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(57) Abstract 

The invention concerns a method of determining the parameters of an electrohydraulic automatic transmission (4), wherein, on the 
final test bench, gear shifts into the individual multiplication stages of the automatic transmission are initiated in succession. During gear 
changes, the parameters of the automatic transmission arc determined from the measured values transmission input/transmission output 
speed (10, 12) and transmission input/transmission ouq)ut moment (11. 13). 



(57) Zusammenfassung 

. Es wird ein Verfahren zur Bestimmung von KenngrdBen cines clcktro-hydraulisch gesteuerten Automatgctriebcs (4) vorgeschla- 
gen, indcm auf einem Endpnifstand Schaltungen in die einzelnen tlbersetzungsstufen des Automatgetriebes nacheinander initiieit wer- 
den. Wahrend der SchaltQberig^ge werden aus den MeBgrdBen Getriebeeingangs-VGetriebeausgangsdrehzahl (10, 12), Getriebeein- 
gangs-ZGetriebeausgangsmoment (11, 13) die KenngrdBen des Automatgetriebes ermtttelt. 
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Verfahren zur Bestimmung von 
Kenngrofien eines Automatgetriebes 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 

von Kenngrofien eines elektro-hydraulisch gesteuerten Auto- 
matgetriebes, indent auf einem Endpruf stand Schaltungen in 
die einzelnen Ubersetzungsstuf en des Automatgetriebes nach- 
einander initiiert werden und wahrend der Schaltubergange 
10 eine Getriebeeingangs- und Getriebeausgangsdrehzahl sowie 
ein Getriebeeingangs- und Getriebeausgangsmoment und deren 
Verlaufe uber der Zeit gemessen werden • 

Bei elektro-hydraulischen Automatgetrieben tritt eine 
15 Streuung durch verschiedene Komponenten, Bauteile, inner- 
halb der Serie auf. Dies kann dazu. fuhren, daJi der Schalt- 
komfort bei zwei identischen Fahrzeugen mit identischen 
Automatgetrieben sehr unterschiedlich ausfallt. In der Pra- 
xis wird nun versucht, diesem Problem dadurch zu begegnen 
20 und einen einheitlichen Schaltkomf ort zu erzielen, indem 

adaptive Funktionen in einer elektronischen Getriebesteue- 
rung verwendet werden. So schlagt z. B. die 

DE-PS 34 36 190 vor, daii eine Ist-Schaltzeit wahrend eines 
Schaltuberganges mit einer Soll-Schaltzeit verglichen wird. 

25 Weicht der 1st- vom Soll-Wert ab, so wird das Druckniveau 
einer am Schaltubergang beteiligten Kupplung bei der dar- 
auffolgenden Schaltung in die gleiche Uberset zungsstuf e um 
einen vorgebbaren Betrag verandert. Wenn nun das Automatge- 
triebe infolge eines Defektes in einer Kundendienstwerk- • 

30 statt ausgetauscht werden mufi, so stimmen die in der elek- 
tronischen Getriebesteuerung gespeicherten adaptiven Daten 
mit dem tatsachlichen mechanischen Teil des Automatgetrie- 
bes nicht mehr Uberein. 
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Die Erfindung hat zur Aufgabe, eine schnellere Anbin- 
dung einer elektronischen Getriebesteuerung an ein Automat- 
getriebe bereitzustellen. 

Die Auf gabe wird erf indungsgemafi durch ein Verf ahren 
zur Bestimmung von KenngroiJen eines elektro-hydraulisch 
gesteuerten Automatgetriebes gelost, indem auf einem End- 
prtifstand Schaltungen in die einzelnen Ubersetzungsstuf en 
des Automatgetriebes nacheinander initiiiert werden; Wah- 
rend der Schaltiibergange wird hierbei eine Getriebeein- 
gangs- und Getriebeausgangsdrehzahl sowie ein Getriebeein- 
gangs- und Getriebeausgangsmoment und deren zeitliche Ver- 
laufe gemessen. Aus diesen MeBgrofien werden als KenngroBen 
des Automatgetriebes fUr die wahrend des Schalttibergangs 
zuschaltende Kupplung eine Fiillzeit, ein Fiilldruck/ eine 
Reaktionszeit , ein Reibwert der Lamellen und eine Druck- 
fluid-Charge bestimmt* Diese KenngroBen werden sodann in 
einem Speicher abgelegt/ so daB ein elektronisches Getrie- - 
besteuergerat in Abhangigkeit dieser KenngroBen das Druck- 
niveau und die Zeit eines Schnellfiilldruckes, des Fulldruk- 
kes und das Druckniveau eines Schaltdruckes korrigiert,. 

Die erf indungsgemaBe Losung bietet den Vorteil^ daB 
die gesamte Toleranzkette, das sind Steuerungs- und Getrie- 
betoleranzen, erfaBt werden. Dadurch sind groBere Bauteil- 
toleranzen moglich, was eine kostengiinstigere Fertigung 
ermoglicht. Diese, ein jeweiliges Automatgetriebe kenn- 
zeichnenden GrGBen werden sodann in einem Speicher abge- 
legt, Gegeniiber dem Stand der Technik ergibt sich somit als 
Vorteil, daB bei einer groBen Abweichung vom 1st- zum Soll- 
Wert das elektronische Getriebesteuergerat schneller den 
1st- und Soll-Wert in Obereinstimmung bringt. Das elektro- 
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nische Getriebesteuergerat gibt aufgrund der Kenngrofien 
bereits einen erhohten Druckwert aus. 

In einer Ausgestaltung hierzu wird vorgeschlagen, dali 
'5 die Fullzeit • ermittelt wird, indem nach Initiierung der 

Schaltung die zuschaltende Kupplung mit einem vorgegebenen 
Druckniveau befullt wird, bis die Lamellen aneinander an- 
liegen. Die Kupplung selber iibertragt noch kein Moment, so 
daJi das Ausgangsmoment Null oder nahezu Null ist. 

10 

In einer Ausgestaltung gemaii Anspruch 3 wird vorge- 
schlagen, dali der Fulldruck ermittelt wird, indem das 
Druckniveau in der Kupplung so lange erhoht wird, bis dali 
das von der Kupplung libertragene Moment bzw. das Getriebe- 
15 ausgangsmoment einen Grenzwert tiberschreitet . 

In einer Ausgestaltung gemali Anspruch 4 wird vorge- 
schlagen, dali der Reibwert der Lamellen und die Druckfluid- 
Charge ermittelt werden, indem das Druckniveau in der Kupp- 
20 lung auf einen Soll-Wert erhoht und das Getriebeausgangsmo- 
ment hierzu ermittelt wird. 

In einer Ausgestaltung gemali Anspruch 5 wird vorge- 
schlagen, dali die Reaktionszeit bestimmt wird, indem nach 
25 Initiierung der Schaltung die Zeit gemessen wird, bis die 
Getriebeeingangsdrehzahl den Synchrondrehzahlwert der ur- 
sprunglichen Ubersetzungsstuf e um einen vorgebbaren Wert 
unterschreitet . 

30 In den Zeichnungen ist ein Ausf uhrungsbeispiel darge- 

stellt . 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein Systemschaubild und 

Fig. 2 ein Zeitdiagraimn einer Hochschaltung. 

In Fig. 1 ist ein Systemschaubild des Endpriif standes 
dargestellt. Dieser besteht im wesentlichen aus einer An-- 
triebseinheit 1, meist einem Elektromotor, einem Automatge- 
triebe 4, einer Schwungmasse 7 und einem Pruf standsrech- 
ner 8, Die Antriebseinheit 1 treibt tiber- eine Getriebean- 
triebswelle 2 das Automatgetriebe 4 an. Bestandteil dieser 
Getriebeantriebswelle 2 ist eine Moment-MeBnabe 3. Ober 
diese Moment-MeBnabe 3 wird das Getriebeeingangsmo- 
ment M_ein gemessen. Als zweite MeBgroBe der Getriebean- 
triebswelle 2 wird deren Drehzahl erfafit. Selbstverstand- 
lich ist es auch m^glich, statt der Drehzahl der Getriebe- 
antriebswelle 2 die Drehzahl der Turbinenwelle nT des Auto- 
matgetriebes 4 zu verwenden. Abtriebsseitig ist das Auto- 
matgetriebe 4 mittels einer Getriebeausgangswelle 5 mit 
einer Schwungmasse 7 verbunden. Bestandteil der Getriebe- 
ausgangswelle 5 ist eine Moment-MeBnabe 6, welche das Ge- 
triebeausgangsmoment M_aus miBt. Als weitere MeBgroBe der 
-Getriebeausgangswelle wird deren Drehzahl nAB erfaBt. Die 
MeBgroBen Getriebeeingangs- und Getriebeausgangsdrehzahl, 
Bezugszeichen 10 und 13, werden.auf den Pruf standsrechner 8 
gefuhrt. Die MeBgroBen Getriebeeingangs- und Getriebeaus- 
gangsmoment, Bezugszeichen 11 und 12, sind hierbei eben- 
falls auf dem Pruf standsrechner 8 gefuhrt. 
Der PrUf standsrechner 8 initiiert via Datenleitung 15 
Schaltungen des Automatgetriebes 4. BekanntermaBen ge- 
schieht dies dadurc"h, daB uber elektro-magnetische Stell- 
glieder, die Bestandteil des Automatgetriebes 4 sind, eine 
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erste Kupplung off net und eine zweite Kupplung schlieBt. 
Der Druckverlauf der beiden an der Schaltung beteiligten . 
Kupplungen wird hierbei vom Pruf standsrechner 8 mittels des 
der Kupplung zugeordneten elektro-magnetischen Druckreglers 
5 gesteuert. Aus den MeBgroBen Getriebeeingangs-, Getriebe- 
ausgangsdrehzahl sowie Getriebeeingangs- und Getriebeaus- 
gangsmoment bestimmt der PrUf standsrechner die fiir dieses 
Automatgetriebe kennzeichnenden GroBen. Diese Kenngroflen 
werden in einem EPROM 9 gespeichert. Selbstverstandlich ist 
10 es auch moglich, die KenngroBen des Automatgetriebes 4 auf 
andere Weise verfugbar zu machen, wie z* B. liber, eine Disk 
. Oder einen maschinenlesbaren Code, der liber die elektroni- 
sche Getriebesteuerung ausgelesen werden kann. 

15 Die Fig. 2 besteht aus den Teil-Fig, 2A bis 2D. Darge- 

stellt ist eine Hochschaltung uber der Zeit. Fig. 2A zeigt 
hierbei den Zeitverlauf des Schaltbef ehls. Fig. 2B den Ver- 
lauf der Getriebeeingangs- bzw. Turbinendrehzahl nT, 
Fig. 2C den Druckverlauf pK der zuschaltenden. Kupplung und 

20 Fig. 2D die Zeitstufen wahrend der Schaltung. 

Zum Zeitpunkt tl wird ein Schaltbefehl ausgegeben, d. h. in 
Fig. 2A andert sich der Pegel von 0 auf 1. Gleichzeitig 
wird die zuschaltende Kupplung mit einem hohen Druckniveau, 
dem Schnellfulldruck pSF, befullt. Die Schnellf Ullung dau- 

25 ert fiir den Zeitraum tSF. Wie in Fig. 2D dargestellt, endet 
die Zeitstufe tSF bei t2 . Im Zeitraum t2 bis t3 wird die 
zuschaltende kupplung mit einem Fulldruck pFull befullt. 
Die Zeitstufe tFull, siehe Fig. 2D, ist dann beendet, wenn 
bei der zuschaltenden Kupplung die Lamellen anliegen, diese 

30 jedoch noch kein Moment iibertragt. Der Pruf standsrechner 8 
erkennt dies dadurch, daB das Ausgangsmoment Null Oder na- 
hezu Null ist. Der "Fulldruck pFull wird derart ermittelt, 
daB dieser erhoht wird, bis das von der zuschaltenden Kupp- 
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lung tibertragene Moment bzw. Getriebeausgangsmoment M_ab 
einen Grenzwert GW tiberschreitet, so daJ5 gilt: M__ab > GW, 
Der Reibwert der Lamellen und die Druckf luid-Charge wird 
ermittelt, indem das Druckniveau in der zuschaltendeh Kupp- 
lung auf einen Sollwert erhoht und gleichzeitig das Getrie- 
beausgangsmoment M_ab hierzu ermittelt wird. Dies kann 
z. B. wahrend des Zeitraums t3 bis t4 durchgeftihrt werden. 
Im.Zeitpunkt t4 beginnt die zuschaltende Kupplung das Ge- 
triebeeingangsmoment M__ein von der abschaltenden Kupplung • 
zu Ubernehmen. Dies ist eindeutig erkennbar, indem im 
Punkt A, siehe Fig. 2B, die Getriebeeingangs- bzw. Turbi- 
nendrehzahl nT sich andert. Im Zeitpunkt t5 hat die Getrie- 
beeingangsdrehzahl den Synchrondrehzahlwert / Punkt A, um 
einen vorgebbaren Wert dn unterschritten. Hieraus ergibt 
sich gemafi der Fig. 2D eine Reaktionszeit tRE vom Zeitpunkt 
tl bis t5. 

Wie unter Fig. 1 beschrieben, werden die KenngroiJen 
des Automatgetriebes 4, namlich Fullzeit tFull> der Reib- 
wert der Lamellen und die Druckf luid-Charge sowie die Reak- 
tionszeit tRE in einem elektronischen Speicher EPROM 9 ge- 
speichert Die Ermittlung der Kennwerte muB fiir jede Kupp- 
lung nur einmal ermittelt werden und kann dann auf andere 
Schaltungen ubernommen werden. 

Anhand dieser KenngroBen kann dann ein elektronisches Ge- 
triebesteuergerat das Automatgetriebe identif izieren , Mit 
anderen Worten: Nachdem das Automatgetriebe in einem Kraft- 
fahrzeug eingebaut wurde, liest das elektronische Getriebe- 
steuergerat die KenngroBen aus . In Abhangigkeit dieser ver- 
andert das elektronische Getriebesteuergerat das Druckni- 
veau eines Schnellf Olldruckes, den Fulldruck und den 
Schaltdruck. 
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Patentansprtiche 



1 . Verf ahren zur Bestimmung von Kenngrolien eines elek- 
tro-hydraulisch gesteuerten Automatgetriebes ' (4) ^ indem auf 
einem EndprUfstand Schaltungen in die einzelnen tJberset- 
zungsstufen des Automatgetriebes nacheinander initiiert 
werden, wahrend der SchaltObergange eine Getriebeeingangs- 
(nT)- und Getriebeausgangsdreh'zahl (nAB) , ein Getriebeein- 
gangs- (M_ein) und Getriebeausgangsmoment (M__aus) sowie 
deren Verlaufe iiber der Zeit gemessen werden, aus diesen 
Mefigroiien als Kenngrdfien des Automatgetriebes fur die wah- 
rend des SchaltUbergangs zuschaltende Kupplurig eine Ftill- 
zeit (tFull), ein Fulldruck (pFtill) , eine Reaktionszeit 
(tRE) , ein Reibwert der Lamellen und eine Druckf luid-Charge 
bestimmt werden und die KenngroBen in einem Speicher (9) 
abgelegt werden, so dafi ein elektironisches Getriebesteuer- 
gerat in Abhangigkeit dieser KenngroBen das Druckniveau und 
die Zeit eines Schnellfulldruckes (pSF) , des Fulldruk- 

kes (pFiill) und das Druckniveau eines Schaltdruckes (pS'ch) 
korrigiert, wobei der Schaltdruck mafigeblich das Druckni- 
veau bei Hoch-, Riick- und Oberschneidungsschaltungen und 
Gangeiniegen bestimmt. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Fullzeit (tFUll) ermittelt 
wird, indem nach Initiierung der Schaltung die zuschaltende 
Kiapplung mit einem vorgegebenen Druckniveau befullt wird, 
bis die Lamellen aneinander anliegen, wobei die Kupplung 
noch kein Moment ubertragt .bzw. das Ausgangsmoment Null 
Oder nahezu Null ist (M ab = 0) • 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi der Fulldruck (pFull) ermittelt 
wird, indem das Druckniveau in der Kupplung (pK) so lange 
erhoht wird, bis dafi das von der Kupplung ubertragene Mo- 

5 ment bzw. das Getriebeausgangsmoment (M__ab) einen Grenz- 
wert (GW) tiberschreitet (M_ab > GW) . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daii. der Reibwert der Lamellen und die 

10 Druckf luid-Charge ermittelt werden, indem das Druckniveau 
in der Kupplung (pK) auf einen Sollwert (pSoll) erhoht und 
das Getriebeausgangsmoment (M_ab) hierzu ermittelt wird 
(M_ab = f (pSoll) ) . 

15 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Reaktions zeit (tRE) 
bestimmt wird, indem nach Initiierung der Schaltung die 
Zeit gemesssen wird, bis die Getriebeeingangsdrehzahl (nT) 
den Synchrondrehzahlwert der ursprlinglichen Uberset zungs- 

20 stufe (nSyn urn einen vorgebbaren Wert (dn) unterschreitet 
(nT = nSyn-dn) • 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da die Kenngroften zusatzlich bei einer 

25 minimalen (0 MIN) und maximalen Temperatur (0 MAX) be- 
stimmt werden, hieraus eine Temperatur-Kennlinie bestimmt 
wird, so dafi das elektronische Getriebesteuergerat in Ab~ 
hSngigkeit dieser Kenngrofien und der Kennlinie das Druckni- 
veau und die Zeit des Schnellf ulldruckes (psF) , des Ftill- 

30 druckes (pFull) und das Druckniveau des Schaltdruk- 

kes (pSch) korrigiert, wobei der Schaltdruck maftgeblich das 
Druckniveau bei Hoch-, Ruck- und Uberschneidungsschaltungen 
und Gangeinlegen bestimmt. 
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